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PERANCANGAN MESlN PENCUCI BlODlESEL DENGAN SISTEM PENYEMRPOTAN 
AIR DALAM MINYAK SEBAGAI UPAYA MINIMALISAS1 PROSES EMULSlFlKASl DAN 
KONSUMSI PENGGUNAAN ENERGI 
Proses pencucian biodiesel memegang peranan penting dalarn rnenentukan 
mutu dan rendernen yang akan dicapai. Proses pencucian yang salah dapat 
mengakibatkan rendahnya rendemen akibat terjadinya emuisifikasi antara air dan 
minyak serta dapat menyebabkan mutu biodiesel yang rendah. Metode pencucian yang 
sslama ini dikenal ada 3 rnacam yaitu: a) Pencucian gelembung, b) Pencucian kabul 
dan c) Pencuc~an dengan pengaduk. 
Mesin pencuci yang dirancang adalah dengan rnensirkulasikan air pencuci dan 
mengkabutkannya ke dalam lapisan minyak. Metode ini diharapkan akan rnemiliki 
beberapa kebnggulan yaitu: a )  Memerlukan energi yang lebih kecil dibanding dengan 
metode pencucian pengaduk, karena hanya menggunakan pompa dengan daya kecil, b) 
ndak rnerniliki resiko oksidasi, karena udara tidak teriibat dalam proses pencucian dan 
c) memiliki esifiensi proses yang tinggi karena selain digunakan untuk proses pencucian, 
pompa juga digunakan untuk proses pengisian dan pengeluaran. 
Hasil yang diperoleh dari kegiatan penelitian ini adalah a) prototipe unit mesin 
penghasil bio-diesel, b). Karakteristik dari bio-diesel yang dihasilkan, c). Efisrensi total 
dali sisiem yang telan u ~ b u a ~  dan d). Konsep pengembangan industri biodisel. 
Kata Kunci : biodiesel, pencucian, emulsif~kas~, konsumsienergi 
SUMMARY 
DESIGN OF WASHING MACHINE FOR BIO-DIESEL WITH METHOD OF WATER 
SPRAYING . AN EFFORT TO MlNlMALlZE EMULSIFICATION AND ENERGY 
CONSUMPTION 
Washing process of Biodiesel has great influence to determine its quality and 
percentage of outcome. Because of emulsification behveen water and biodiesel, the 
wrong washing process can cause not only the low of product, but also the low of 
quality. Washing methods that recognized are a) bubble washing, b) mist washing and, 
c) circulated washing. 
The washing method that is provided in this research is by circulation of water 
and bio-diesel produd and continued by spraying it in mass of mix-bio-diesel. The 
expected advantages of used method are: a) lower energy consumption than mix- 
washing because the system just uses pump with small power, b) the low nsk of 
occurring oxidation reaction because of air absence during process and, c) high 
efficiency of process, because the function of pump are also used to filling and draining 
the product. 
The results of research activity are a). The prototype of bic-diesel plant, b). 
characteristics of biodiesel produced, c). Total efficiency of the system provided and 
d). System development for biodiesel plant. 
Key words: biMiese1. washing, emulsification, energyansumption 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
Blodlesel merupakan sumber energi altematif terbarukan yang perlu untuk terus 
dlkembangkan rnenglngat cadangan bahan baku minyak fosil yang segera habls, 
sernentara kebutuhan energl untuk konsumen sernakln rneningkat. Proses pengolahan 
blod~esel cukup sederhana, namun harus dllakukan secara tepat dan cerrnat balk darl 
segl penlapadpenanganan bahan baku sebelum pelaksanaan proses, ketepatan 
penggunaan peralatan pengolahan yang benar rnaupun proses pengolahan sepertl 
walctu, suhu dan kualltas serta kuantitas bahan-bahan klmia yang dlgunakan. 
Kesalahaan atau pengabalan hal-ha1 yang kecil dapat rnengaklbatkan rnutu blod~esel 
menladl rendah bahkan kegagalan proses dapat te rjadl 
Proses pencucian rne~pakan salah satu tahapan yang ikut rnenentukan kuailtas 
dan rendernen biodiesel yang akan dicapai. Perrnasalahan utama yang serlng rnuncul 
pada proses penwcian adalah emulsrfikasi dan oksidasi. 
Ernulsifikasi rnenyebabkan sulitnya proses pernisahan antara air dan biodlesel 
sehingga dapat rnenurunkan rendernen yang dicapai. Ernulsifikasi dapat dlsebabkan 
oleh dua faktor, yaitu rnutu bahan baku biodiesel yang rendah dan pengadukan yang 
terlalu kuat. Reaksl oksldas~ teqadi aklbat adanya udara selama proses pencuclan 
sepertl pada pencucian gelernbung Oksidasi dapst menyebabkan polirnensasl, dirnana 
polirnerisasi akan rnembentuk hydroperoksida yang bersifat rnerusak bahan-bahan 
elastomers seperti seal karet. 
Proses pencucian pada rnesin pencucian yang telah dirancang, berlangsung 
dengan cara mensirkulasikan campuran minyak dan air dengan menggunakan pompa 
Campuran tersebut dllewatkan pada sebuah nozle dan rnenyemprotkannya pada kondlsi 
tertentu di dalam campuran minyak dengan posisi menghadap ke atas dan pada bagian 
atas ditahan oleh sebuah plat penahan, sehingga hasil semprotan yang keluar nozle 
tidak sampai ke udara narnun menyebar ke dalam carnpuran minyak dan akhirnya turun 
kebawah sarnbil mencuci minyak yang dilewatlnya. Pornpa dapat digunakan juga untuk 
proses pemasukan dan pengeluaran bahan sehingga proses pengolahan leblh efisien 
dan rnernudahkan operator. Daya pornpa yang dibutuhkan lebih rendah jika dibanding 
dengan daya motor yang terpasang mesin pengadukan, sehingga diharapkan biaya 
operasional lebih rnurah. Berdasarkan pertimbangan tersebut, d~harapkan mesln 
pencucl rnemilik~ beberapa keunggulan yaitu 1) Memakslmalkan kontak antara alr dan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
minyak dengan.pengadukan yang minim sehingga mencegah tejadinya emulsifikasi. 2) 
menghindari proses oksidasi dengan tidak meltbatkan udara dalam proses pencucian, 3) 
konsurnsi energi yang rendah sehingga dapat rnenekan biaya produksi dan 4) 
peningkatan efectivitas dan efisiensi proses. 
Penelitian yang telah dilakukan pada tahun pertama meliputi dua tahapan. 
pertarna melakukan perancangan dan pembuatan modellprotife mesin untuk 
memproses minyak nabati menjadi bahan disel, dengan menggunakan cara 
konvensional. Cara konvensional meliputi : transesterifikasi, pengendapanl, pencucian, 
pengendapan 2 dan pengeringan. Kedua adalah melakukan penelltlan untuk 
mendapatkan waktu optimal d a l a ~  proses pencucian dengan mesin hasil rekayasa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Permasalahan Krisis Energl 
lndonesia rnengalarn~ defisit BBM dalarn jurnlah besar, yang pada tahun 2004 
sudah rnencapai 17,8 juta kl Deftsit yang sangat besar ini dipenuh~ melalui Impor 
Dengan harga rnlnyak rnentah dunia yang sangat tinggi akhir-akh~r lnl, hlngga 
menembus batas LLSS70/barel, lrnpor BBM yang sangat besar tersebut sangat 
rnenguras devisa negara. Dernik~an pula, rnakin rendahnya kernarnpuan APBN, rnakln 
rendah pula kemarnpuan pernenntah untuk dapat rnernberikan S U ~ S I ~ I  harga BBM 
sehlngga sejak tahun 2005 harga BBM sudah mengalarni kenaikan beberapa ka l~  (Had1 
PU, dkk, 2006) 
Darnpak kenaikan harga BBM yang tejadi sejak tanggal 1 Oktober 2005 
dirasakan pahit oleh rnayorltas rnasyarakat lndonesia yang t~ngkal pendapatannya 
rnasih rendah Di rnasamasa mendatang, kebutuhan BBM akan makm besar karena 
rneningkatnya jurnlah kendaraan bermotor yang rnenggunakan solar dan prernlurn, 
jurnlah penduduk yang rnenggunakan rninyak tanah, dan jurnlah lndustr~ yang 
rnenggunakan solar dan rninyak bakar. Dengan rnakin tipisnya cadangan BBM fos~l yang 
ada dalarn pemt burn1 lndonesia, rnenuM data Automotive Dtesel 011, cadangan 
tersebut diperkirakan akan habis dalarn waktu 10-75 tahun yang akan datang. Maka 
irnpor BBM sernakin besar, dan sernakin besar pula beban pernasukkan APBN dan 
perekonomian nasional. Untuk rneringankan beban tersebut, pernerintah sedang 
berupaya keras rnencari surnber-surnber energi altematd yang dapat diperbaharui atau 
disebut *biofuer sebagai pengganti surnberdaya energi fos~l yang t~dak dapat 
diperbaharu~ 
Sumber b~ofuel adalah tanaman has11 dan pertanian atau perkebunan, utamanya 
kelapa sawt dan jarak pagar yang rnenghasilkan biodiesel sebaga~ pengganti solar, 
dan ubikayu dan tebu yang rnenghasilkan bioetanol sebagai pengganti premium. 
Sumber-surnber energi altematif tersebut sebenarnya sudah lama dlrnanfaatkan oleh 
masyarakat dl lndonesia, walaupun belurn pada taraf penggunaan yang bersifat 
komers~al. Teknolog~ yang digunakan juga tidak terlalu rurnit yanu trans-ester~fikas~ atau 
estenfikasiD-ansesterifikasi ('estrans") untuk blod~esel dan ferrnentasi untuk b~oetanol 
Menunrt Blue Print Energi Nasional, pada tahun 2025 peranan energi yang dapat 
diperbaharui akan meningkat rnenjadi 4,4% dengan porsi biofuel sebesar 1,335% yang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
setara dengan 4,7 juta KI In1 merupakan tantangan sekal~gus peluang baru bag1 sektor 
pertantanlperkkbunan. ya~tu t~dak hanya memproduksi bahan makanan dan serat- 
seratan (food and fiber farming) saja, tetapi juga memproduksl energl (energy ramlog) 
(Had1 PU, dkk, 2006) 
B. Biodiesel 
Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar altematif untuk mesin diesel. 
Keuntungan dasar pemakaian biodiesel adalah dapat diperbahami, tidak beracu~ dan 
dan biodegradable atau jauh lebih mudah terurai oleh mikroorganisme dibandingkan 
minyak mlneral. Selain itu biodiesel dapat digunakan semra langsung untuk rnesin 
diesel tanpa memerlukan rnodifikasi. (Gerpen. 2004) 
Biodiesel dapat diperoleh dengan cara mentransesterifikasi minyak tanarnan 
dengan menggunakan alwhol dengan bantuan katalis mengikuti reaksi sebagai terlihat 
pada Gambar 1 
0 (I) 
I 
C H I  - (I) - C - R I  T H 1 - 0 - C  - R I  
I 
I: 
C H  - 0 - C - R? - > C'H:OH - CHI - C) - C' - R! - C'H - C)H 
1 (C'nfa1:isr) 
1 0 0 CHI - OH 
I 
C H 2 - 0 - C - R ;  
I I 
C H j - 0 - C ' - R I  
Garnbar 1. Reaksl Transestertfikas~ 
R,. R, dan R3 pada Gambar 1 merupakan rantai panjang karbon dan atom hydrogen 
yang kadang-kadang d~sebut rantat asam lemak Terdapat 5 tipe ikatan yang umumnya 
ada dl m~nyak tanaman ataupun lemak hewan (~katan lain ada dalam jumlah kecll). 
sepertl terllhat pada Tabel 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1 Tipe-tlpe ikatan yang urnurn pada minyak tanarnan dan lernak hewan 
Nama Ranta~ asarn lernak Keterangan 
- 
Palrn~tlc R = - (CH2)14 - CH3 16 karbon, (16 0) 
Stearlc R = - (CH2)16-CH3 18 k a h n  . 0 ikatan ganda (18 0) 
Olelc R = - (CH2)7 CH=CH(CH2)7CH3 18 k a h n ,  1 ~katan ganda (18 1) 
L~nole~c R = - (CH2)7 CH=CH-CH2-CH=CH(CH2)4CH3 
18 karbon , 2  ~katan ganda (18 2) 
Llnolenlc R = - (CH2)7 CH=CH-CH2-CH=CH-CHZ-CH=CH-CH2-CH3 
18 karbon, 3 lkatan ganda (18 3) 
lkatan lni d~tzndal oleh dua angka yang d~pisahkan oleh tanda pet~k Angka pertama 
menunjukkan jumlah atom karbon dan angka kedua rnenunjukkan jurnlah ~katan ganda 
Tabel 2 rTIeflunjukkan persen:ase ~katan asarn lernak pada beberapa rnlnyak dan lemak 
Tabel 2. Komposisi Beberapa Minyak dan Lemak 
Minyak / Lemak 14:O 16:O 18:O 18:l 18:2 18:3 2O:O 22:l 
Soybean 6-10 2-5 20-30 50-60 5-11 
Com 1-2 8-12 2-5 1949 34-62 b-ace 
Peanut 8-9 2-3 5045 20-30 
Olive 9-10 2-3 7384  10-12 trace - 
cononseed 0-2 20-25 1-2 23-35 40-50 trace 
Hi lincieii Safflower 5.9 1.5 8.8 83.8 
Hi Oleic Safflower 4.8 1.4 74.1 19.7 
Hi Oleic Rapeseed 4.3 1.3 59.9 21.1 13,2 
Hi Erucic Rapeseed 3.0 0.8 13.1 14.1 9.7 7.4 50.7 
Buner 7-10 24-26 10-13 28-31 1-2.5 .z-.5 
Lard 
- 
1-2 28-30 12-18 40-50 7-13 0-1 
- .  --  
~ o ; ; u i i  Z S L*-JL 20-25 37-43 2-3 
Linseed Oil 4-7 2 4  2540 3540 25-60 
Sumbe:r Organic Chemistry. W.W. Linstrornberg, D.C. Heath and Co., Lexington, MA, 1970, 
Keunggulan biodlesel menurut Ekre (2002) j~ka diband~ngkan dengan bahan 
bakar solar adalah sebagai berikut 
1 B~odlesel dapat dlgunakan pada rnesln d~sei yang sudah ada dan tanpa 
modfikasi peralatan penyeprot bahan bakar, tanpa adanya pengaruh negat~f 
untuk pengoperasiannya 
2 Biod~esel mernil~ki t~tik bakar sangat tlngg~ (300 O F )  yang membuatnya sebaga~ 
salah satu dari bahan bakar teraman untuk dis~mpan 
3. Dapat mengurangi ernisi, antara lain: Karbon Monoksrda. H~drokarbon 
pernbentuk ozon, partikel yang berbahaya dan hujan asarn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 B~odiesel dapat d~perbaharu~ sebab terbuat dari rninyak dan lernak 
5 Blod~esel ramah lingkungan I tidak rnerusak lingkungan 
6 T~dak berawn Tes menernukan bahwa median lefhal dose (LD50) dar~ 
biodiesel ada sekiiar 2000 rnglkg dan dalarn dosis tersebut dltemukan bahwa 
tidak ada rawn yang dapat mernatikan 
7, Biod~esel dapat terurai 4 kali lebih cepat dari solar. Dalarn Z8 hari brodiesel 
mumi t e ~ r a i  85 - 88 % dalam air 
C. Metode Pernbuatan Blodlesel 
Metode pernbuatan Biodiesel dari rninyak tanaman atau lernak ada 3 macarn, 
yaitu: 
1. Reaksi transesterifikasi rninyak tanarnannernak dengan methanol dan 
menggunakan katalis asam atau basa 
2. Reaksi esterifikasi dengan katalis asarn langsung antara rninyak dengan 
ethanol 
3. Reaksi antara minyak tanaman dengan methanol pada kondisi super kritis 
yang didahului dengan proses hidrolisa pada kondisi kritis. 
Pernbuatan biodiesel saal ini biasanya rnenggunakan katalis basa karena 
prosesnya lebih ekonornis. Proses ini rneliputi penggunaan suhu rendah (65.5 'C) 
(Anonim, 2005) 
C. I. Bahan Baku 
Bahan baku yang digunakan dalarn pernbuatan Biodiesel terdiri dari minyak 
tanarnan atau lernak hewan sebagai bahan baku utarna, methanol sebagai reaktan 
proses transesterifikasi, katalis basa atau asarn sebagai katalis proses transesterifikasi 
serta bahan penetral. 
Minyak tanaman atau lernak hewan yang digunakan sebagai bahan baku, 
sebelum dlproses menjadi biodiesel pedu diperhatikan kualitasnya sehingga dapal 
dicapai hasil yang optimal. Beberapa ha1 perlu dipertiatikan menurut Gerpen (2004) 
adalah sebagai berikut: 
1. Air. Keberadaan air dalarn rninyak sangat penting untuk dihilangkan Meskipurl 
dapat ditoleransi di atas 1 %, kandungan alr yang rendah sekallpun akan 
rneningkatkan produksi sabun dan rnernpengaruhi kesernpurnaan reaksi 
transesterifikasi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 KandunganFFA 
Pada umumnya keberadaan FFA kurang dari 1 % atau j~ka  mungkin kurang dan 
0.5 % dapat diabaikan. Keberadaan FFA berpengamh terhadap proses produksi 
dengan cara menonaktifkan katalis, menciptakan sabun dan menghasilkan air 
ketika terkonversi menjadi ester. Penrbentukan sabun akibat keberadaan FFA 
akan diikuti oleh proses emulsifikasi yang menyebabkan pemisahan antara ester 
dan gliserol kurang sempurna, Selair~ itu formasi sabun yang terbentuk juga 
menghasilkan air yang akan menghidrolisis trigliserida sehingga akan terbentuk 
sabun lebih banyak lagi. 
3 Padatan 
Mlnyak yang d~gunakan untuk b~od~esel harus disanng terleblh dahulu untuk 
rnernast~kan tidak ada partlkel yang rnasuk ke dalarn proses 
C.Z. Proses Pembuatan Blodiesel 
Menumt Pelly 2005, proses pernbuatan b~od~esel d~dahului dengan pembuatan 
lamtan sod~um methoksida yaitu carnpuran antara methanol dengan katal~s basa 
Proses transesterifikasi d~lakukan pada suhu 50 'C selama 1 jam. Has11 transesterifikas~ 
yang diperoleh diendapkan pallng sedikit 8 jam atau dip~sahkan dengan rnenggunakan 
rnesin sentrifuae. Ester selanjutnya d i  cud dengan air untuk menghilangkan kontarnrnan 
yang terdapat pada ester. Kandungan air yang masih tersisa perdu d~hilangkan dengan 
cara pengeringan. 
D. Proses Pencuclan 
Tujuan utarna proses pencucian adalah untuk rnemisahkan sabun yang 
terbentuk selama proses transesterifikasi. Air pencucian pedu ditambahkan dengan 
asam untuk rnenetralisasi katal~s yang masih ada dan untuk rnernindahkan produk 
garam Air dengan kandungan asam nngan akan rnengelirnlnas~ kontamlnan kals~um 
dan magnesium dan menetralisir kandungan katalis basa yang masih tersisa (Gerpen. 
2004) Menurut Pelly 2005, proses pencuclan bertujuan untuk menghilangkan 'kotoran' 
yang terdlri dan sabun, slsa methanol, sejumlah kecll sisa katal~s basa dan beberapa 
gliserin bebas Pada dasamya prinsip ke ja  proses pencucian adalah rnengkontakan 
antara btod~esel dengan a!r sebaik rnungk~n secara hati-hati, sehingga tercapai 
kese~mbangan kadar sabun yang terkandung pada biod~esel dan alr Setelah dl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
endapkan dan d~p~sahkan, pencucian dl ulang kernball sampai rn~nirnal 3 kal~. Proses 
pencuclan harus d~lakukan secara hatl-hati (tidak boleh terlalu kuat), karena d~tenggara~ 
dapat menyebabkan emulslfikas~ dan oksidas~. 
D l  Metode Pencuclan 
Melode pencucian ada 3 macarn yaitu: a) Pencucian gelembung, b) Pencucian 
kabut dan c) Pencucian pengaduk. 
a. Pencucian gelernbung 
Pencucian gelembung dilakukan dengan rnenambahkan secara hati-hati dengan 
perbandingan volume 'I, air ke dalam '1, biodiesel. Bahan-bahan yang diperlukan pada 
pencucian gelernbung adalah wadah pencucian, pompa dan selang aquarium serta batu 
aquarium (aquarium air stone), dimana bahan-bahan ini dirakit sebagairnana rnembuat 
aquarium. Gelernbung udara mernungkinkan terjadinya pengadukan secara tidak 
langsung. Gelernbung3elembung udara membawa sejurnlah kecil air rnelewati 
biodiesel, mengambil sabun dan kontaminan lain. Ketiita gelembung pecah pada 
pennukaan, alr akan kernbali ke bawah dengan rnengambil lebih banyak sabun dan 
kontaminan. Keuntungan pencucian gelembung adalah: a) murah, b) bahan mudah di 
dapat dan c) tidak memerlukan perhatian khusus (dapat ditinggal selelah pompa 
dihidupkan). Penggunaan pencucian gelembung pada wadah yang (erlalu kecil akan 
mengakibatkan pengadukan yang terlalu kuat, sehingga dapat memicu lerjadinya 
emulsrf~kasi dan oksidasi. 
b. Pencucian kabut 
Pencucian kabut dikernbangkan sebagai cara untuk mengatasi masalah 
ernulsifikasi. Pencucian ini rnernerlukan lebih banyak air dan peralatan yang lebih rurnit. 
Metoda ini rnenggunakan pengkabut yang sangat halus, yang dipasang pada bagian 
atas wadah biodiesel. Kabut-kabut air akan jatuh dan melewati biodiesel rnenuju ke 
bawah. Kabut-kabut air ini mengaduk biodiesel secara lebih halus jika dibandingkan 
dengan pencucian gelembung, dan rnernisahkan sabun secara bertahap. Pengadukan 
yang benar akan mencegah tejadinya emulsi antara sabun dengan rnonogliserida (mg) 
dan digliserida (dg). Pengguna pencuci kabul, biasanya juga menggunakan pencucian 
gelembung pada proses akhlr, setelah sabun tidak ada. Keberadaan rng dan dg tanpa 
sabun tidak akan rnenyebabkan emulsifikasi 
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c. Pencucian pengaduk 
pencudan b~od~esel dapat d~lakukan dengan cepat, yaitu dengan cara 
pengadukan Pengaduk yang biasa digunakan adalah pengaduk t~pe rad~al yang 
digerakkan oleh motor dengan kecepatan sudlrt tertentu. Biodiesel yang telah d~tambah 
dengan air d~aduk secara merata di dalam wadah selama 5 menit, setelah itu d~d~amkan 
selama 1 jam, aimya dibuang, d~tambah dengan air bersih, dan mengulangl lag1 
pengadukan sampal lebih dan dua ka l~ 
Setelah ~ t u  d~d~amkan selama 12 - 24 jam dengan tujuan untuk memlsahkan 
antara antara alr dan minyak secara sempuma, d~mana air terdapat pada bagian bawah 
dan b~odlesel berada pada bagian atas. 
D. 2. Ernulsifikasi selarna Pencucian 
Menurut Pelly (2005) Emulsifikasi menyebabkan sulitnya proses pemisahan 
antara air dan biodiesel. Emulsihkasi dapat ditimbulkan oleh dua factor yaitu: 
a, Mutu biodiesel yang rendah. Mutu biodiesel yang rendah disebabkan oleh 
proses yang tidak sempurna. antara lain terjadi karena: 1) Jurnlah bahan kimia 
(katalis basa dan methanol) yang tidak tepat dimana ini dapat diakibatkan oleh 
penimbangan yang lidak akurat, 2) Suhu proses transesterihkasi yang terlalu 
rendah atau terlalu tinggi, 3) proses pengendapan gliserin yang kurang 
memadai, dll. Biodiesel dengan mutu rendah ditandai dengan tingginya 
keberadaan zat kontaminan yang terdiri dari sabun, monogliserida dan 
digliserida, dimana zat-zat ini dapat mengen~ulsi air dan biodiesel 
b. Pengadukan yang terlalu kuat. Pengaduk yang terlalu kuat dapat menjadi 
perniw te jadinya emulsifikasi 
Monogliserida dan digliserida yang dihasilkan akibat reaksi yang tidak sempuma 
dan merniliki beberapa sifat yaitu : 1) Dapat mengemulsi air dan minyak. 2). Larut dalam 
biodiesel, 3) Tidak ikut tercuci, 4) Dapat menyebabkan penyubatan injector dan 5) Dapat 
menyebabkan korosi pada logam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E. Mutu Biodiesel 
Standar mutu B~odtesel berdasarkan ASTM D 6751 - 02 sepertl terllhat pada 
Tabel 3 
Tabel 3 Standar Mutu ASTM 0 6751 - 02 
Requirements Property Method Limits Units 
Flash potnt closed cup D 93 130 mln 
Water and sedtment D 2709 0 350 max % volume 
K~nemabc vlscos~tv 40 "C D 445 1.9- 60 mm21s ~- . ~~~~ , . 
Sulfated ash D 874 0.020 max wt. % 
Total Sulfur D 5453 0.05 max w? O/O 
Copper strip corrosion D 130 No. 3 max 
Cctane number D 613 47 min 
"C Cloud point D 2500 Report to customer 
Carbon residue D 4530 0.050 max Wt. % 
Acid number D 664 0.80 max mg KOH/g 
Free glycerin D 6584 0 020 wt. % 
T ~ t a l  glycerin D 6584 0 240 wt. % 
Phosphorus D 4951 00010 wl. % 
Vacuum distillation D 1160 360 "C mar, at OC 
End point 90% distilled 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB Ill 
TUJUAN DAN MANFAAT PENELlTlAN 
A. Tujuan 
Tujuan Penelilian secara umurn adalah untuk rnenciptakan rnesin pencuci 
Biodiesel yang rnemiliki karakteristik 1) kontak antara air dan rninyak maksimal dengan 
pengadukan yang minim sehingga rnencegah tejadinya emulsifkasi, 2) dapat 
menghindari proses oksidasi dengan tidak melibatpan udara dalam proses pencuciac, 
3) konsurnsi energi yang rendah sehingga dapat rnenekan biaya produksi dan 
4) peningkatan efisiensi proses. 
Tujuan khusus penelitian tahun pertarna adalah sebagai berikut: 
a. Mendesain mesin pencuci yang dapat rnenghasilkan rendernen dan rnutu 
biodiesel yang tinggi, hernat energi serta mernerlukan waktu operasional yang 
singkat. 
b. Mendapatkan waktu optimal proses pencucian dengan rnesin hasil rekayasa 
c. Mendapatkan hak paten 
B. Manfaat 
Manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian adalah tersedianya rnesin pencuci 
biodiesel yang rnenghasilkan emulsi minim, kebutuhan energi rendah, resika tejadinya 
proses oksidasi minim sehingga dapat dihasilkan proses pengolahan biodiesel yang 
efisien. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
METODE PENELlTlAN 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Rekayasa rnesin dan penelftian dilaksanakan dl Laboratonurn Mekatron~k Alal 
dan Mes~n Agroindustri Jurusan Teknik Perlanian Fakultas Teknolog~ Pertanian 
Univers~tas Brawjaya Malang pada Maret 2008 s d. Oktober 2009. 
B. Alat dan Bahan 
Peralatan yana digunakan dalam penelitian ini meliputi: 
1, Pencampur Methoksida: Digunakan lrntuk mencampur methanol dan katalis 
basa sebelum dicampurkan dalarn rninyak. 
2 .  Reaktor: Digunakan sebagai lernpat reaksi transestermkasi. Reador dilengkapi 
dengan kontrol suhu otomatis. 
3. Mesin Pencuci Hasil rekayasa 
4 .  Timbangan digital; digunakan untuk menimbang ka:alis basa 
5. Gelas ukur: digunakan untuk mengukur methanol 
6 pH meter: digunakan untuk mengukur pH air pencucian 
Bahan yang dlgunakan dalarn penelitian ini adalah: 
1. Minyak tanaman 
2. Methanol 
3. Katalis basa (KOH) 
4 Asarn asetat. 
C. Rancangan Mesln Pencucl 
C. 1. Rancanaan Funas~onal 
Rancangan dasar mesln pencuci sepert~ lerlihat pada Gambar 2 Mes~n pencucl 
terdir~ dar~ beberapa bag~an yaitu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan. 
1. Mangkuk pengarah penwcian A: Saluran pengeluaran 
2 Nosel B: Saluran rnenuju pompa 
3 Tabung pencuci (stainless steel dan rnika) C. Ssluran by pass 
4 Saluran perpipaan D Saluran rnenuju Nosel 
5 Pompa 
Gambar 2. Ran~anyan Mesln pencucl 
1. Mangkuk pengarah pencucian, berfungsi untuk mengarahkan sernprotan air ke 
dalarn biodiesel tanpa harus melalui udara pada bagian atas. Keterlibatan udara 
dalam proses pencucian akan mengakibatkan proses oks~das~ yang dapat 
mengakibatkan polimerisasi dan mernbentuk hydroperoksida yang bersifat 
merusak elastomem seperti seal karet. But~ran-butiran air yang halus dan 
rnelewat~ biod~esel akan mencuci biod~esel 
2 Nosel berfungsi untuk mernbentuk buliran-butiran halus air, sehingga proses 
pencucian beriangsung dengan halus dan trdak terjadl pengadukan yang kuat 
Pengadukan yang teralu kuat blsa rnenlrnbulkan ernulslfikasl 
3 Tabung pencuci berfungsi sebagai wadah dimana proses pencucian 
beriangsung. Tabung pencuci terbuat dan stainless steel dan rnika 
Pernantauan proses pencuclan secara vlsual d~lakukan melalui rntka 
4 Saluran perpipaan terbuat dari ptpa stalnless steel berdiameter '/l ~ n c h ~  Saluran 
berfungsi untuk mensirkulas~kan air pencuci Untuk rnengatur debit alr pencucl 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
yang masuk ke dalam b~odlesel, maka antara pompa dan saluran ke nosel 
d~tarnbahkan saluran by pass 
1. Pompa berfungsl untuk rnens~rkulasikan alr pencuci. Pornpa yang dlgunakan 
adalah pornpa dengan daya 50 watt dengan debtt 27 s d 31 i ~ t e r l  menit 
C.2. Rancanaan Struktural 
Tangki pencuci terbuat dari plat stainless steel 304. tebal 1.2 mm dan mika. Seal 
antara plat stainless steel dan mika menggunakan silicon dan lem silicon Pipa instalasi 
air, stop kran dan meter air terbuat dan pipa PVC berukuran W .  Pornpa air yang 
digunakan adalah pompa dengan daya kecil, yaitu 40 Watt dengan debit 35 liter I menit. 
Penggunaan pompa dengan daya kecil ini diharapkan akan menurunkan biaya proses 
pengolahan. Frame sebagai penyangga mesin terbuat dari besi. 
D. Prosedur Penelitian 
Penel~t~an dllakukan dalam selama 2 tahun keglatan yang terdlr~ dar~ 3 tahap 
penel~t~an Keglatan tlap tattap penel~tlan dan k~lusren yang akan d~capa~ terl~hat pada 
Tabel 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4 Kegiatan hap tahap penel~tcan dan keluaran yang akan dicapai 
Tahun 
I 
mangkok banedeb; air pencuci 
terhadap performansc pencucian 
pada tcpe nozel I 
Tahap ] Kegiatan Keluaran 
nosel-rnangkuk dengah 
debit air pencuci yang 
menghasilkan proses 
pencucian efektif dan . 
efisien. 
Parameter yang diukur: 
a. Jurnlah emulsi yang 
terbentuk 
b. Peningkatan pH air 
pencuci 
t. Penurunan kontaminan 
I 
lipe nosel terhadap ensrensi 
pencuccan 
Rekayasa mesrn pencuci I Mesrn pencucr 
Penel~t~an wnaaruh iarak nosel - I Dida~atkan komb~nasi larak 
nosel yang menghasilkan 
pencucian efektif. 
Parameter yang diukur: 
a. Jumlah emulsi yang 
terbentuk 
b, Peningkatan pH air 
pencuci 
c. Penurunan kontaminan I dalam minyak 
I d. Rendemen Biodiesel 
Penelltian waktu ~encucian oalina I Dida~atkan waktu ~encucian 
efiscen yang paling efisien seh~ngga 
tidak terladi pemborosan 
' - 1 days' ' namun 
pencucian telah berlangsung 
dengan (mencapa~ 
keadaan manta 
D.1. Perslapan bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah biodiesel pra pencucian yang 
terbuat dari minyak goreng curah. Bahan-bahan kimia yang diperlukan meliputi 
methanol sejurnlah 20 % dari volume minyak, KOH sejumlah 5.2 gram I liter rninyak dan 
d3ixi .A ;:~idi yarly k+.l?g=i ;;Lagai penetralisir. Proses pembuatan biodiesel pra 
pencucian sebagaimana terlihat pada Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Methanol KOH 
1 (20 O h  minyak) (5 3 gr I ltr m~nyak) 
M~nyak 
I uI 
1 i Sodium 
Methoksida 
1 jam suhu 55 O C  
I 4 Gliserin 
B~od~esel pra 
pencucian 
1 
Gambar 3 Proses pembuatan biodiesel pra pencucian 
1, Pemanasan awal rninyak. Pernanasan awal minyak bertujuan untuk 
menghilangkan air yang masih terkandung dalarn rninyak. Keberadaan air 
dalam rninyak akan menyebabkan hidrolisis yang rnernunculkan sabun dirnana 
keberadaannya bisa padat atau semi padat dan sangat sulit untuk dilangani, 
2. Pembuatan l a d a n  rnethoksida dilakukan dengan cara mencarnpurkan 
methanol sebanyak 20 % dari volume minyak yang akan diolah dengan Katalis 
basa KOH sebanyak 5.2 gram I liter minyak. Pencampuran dilakukan pada 
ternpat yang tertutup 
3 Setelah minyak bebas dari air atali kandungan air di bawah 1 %, rninyak 
dipindahkan ke dalarn reaktor untuk kemudian ditransesterifikasi dengan 
menggunakan larutan sodium rnethoks~da pada suhu 55 OC selama 1 jam 
4.  Hasil transeterifikasi diendapkan paling sedikit 8 jam, sehingga biodiesel dan 
gliserin dapat terpisah secara sempurna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D.2. Metode Pengambilan Data 
Penelitian Tahap I. Pengaruh jarak nosel dan debit terhadap distribusi air dalam 
rninyak. Perlakuan jarak nosel terd~ri dari 4 level yaitu 2 cm, 4 cm, 6 crn dan 8 cm 
sedangkan debit air terdiri dari 4 level yaitu % debil penuh, % debit penuh, % debit 
penuh dan 7 debit penuh, sehingga kornbinasi perlakuan rnenghasilkan 16 jenis 
perlakuan seperti terllhat pada Garnbar 4. 
J2 DO 25 J4DO 25 J6D0.25 J8DO 25 
J2 DO 5 J4 DO 5 J6DO 5 JBDO 5 
J2 D0.75 J4DO 75 J6DO 75 J8DO 75 
J2 D l  J4D1 J631 J8D1 
Keterangan. 
J Jarak nose1 ke mangkuk 
D Debtt air pencucl 
Gambar 4. Komb~nasi Periakuan Penelitian Tahap I 
Pengambflan data dilakukan dengan rnetode sebagai ber~kut 
a Peningkatan pH air pencucl dengan rnenggunakan pH meter, 
b Jurnlah emuls~ yang terbentuk dengan pengukuran volume secara langsung. 
serta laju pernisahan minyak dan air 
c Kandungan gllsenn bebas yang terkandung dengan menggunakan Shlmadzu 
GC-17A Gas Chromatograph 
Btodiesel dari hasif perlakuan terbalk akan d~analisa mufunya yang mellputl flash 
potnl, viskositas k~nematis, kadar air dan nilai cefane. Has11 yang dldapatkan akan 
dtbandlngkan dengan standar mutu yang beriaku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E. Analisa Data 
Perlakuan terbaik menghasilkan distribusi yang cepat dengan jurnlah emulsi 
sedikit dan penaikkan pH besar. Data hasil penelitian akan dianalisa secara grafis 
F. Tolok ukur keberhasilan pencuclan 
Keberhasilan proses pencucian, diindikasikan oleh beberapa ha1 ,selain laju 
distribusi air dalarn rninyak, yaitu: 
1. Persentase jurnlah ernulsi. Persenlase jumlah emulsi yang terbentuk dari 
biodjesel pra pencucian, diukur secal-a langsung dengan mengukur  volume^ 
Jurnlah emulsi yang tinggi menandakan proses pencucian yang rnemiliki 
performansi rendeh. 
2 .  Peningkatan pH air pencucian Semakin cepat peningkatan.pH air pencucian 
pada tiap tahap pencucian, maka proses pencucian semakin efeklif~ 
Pengukuran pH air pencucian diiakukan langsung dengan menggunakan pH 
meter 
3. Penurunan gliserin bebas dan kont;imirian lair: dalarn biodiesel, Pada pene!it~an 
ini akan dianalisa jumlah monogliserida 
G. Analisa Biodiesel 
Dari perlakuan terbaik yang didapatkan, akan dianalisa beberapa criteria, yaitu: 
1. Viskositas kinematis. Ketahanan fluida untuk mengalir dibawah pengaruh 
gravitasi Viskositas kinematis sarna dengan viskositas dinamis dibagi densitas, 
Viskositas kinematis mempakan spesifikasi dasar perancangan untuk injector 
bahan bakar yang digunakan dalam mesin diesel. Pada viskositas BBM yang 
terlalu tinggi, maka injector tidak akan berfungsi dengan baik Nilai rentang 
viskositas kinematis adalah 1.9 - 6 mm2/detik. 
2. Nilai cetane. Nilai cetane adalah salah satu ukuran unjuk ke ja  pembakaran dari 
bahan hakar yang ditentukan dengan membandingkannya dengan bahan bakar 
referensi dalarn mesin uji standar. Cetane untuk mesin diesel analog dengan 
tingkat octane dalam percikan pernbakaran mesin, pengertiannya adalah 
pengukuran bagairnana tingkat kemudahan bahan bakar akan terbakar dalam 
rnesin. Nilai cetane minimal berdasarkan standar adalah 47. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V. HASlL DAN PEMBAHASAN 
A. Mesin Pencuci dan Unit Pengolahan Blodiesel 
Tahap pertarna pelaksanaan penelltian yang telah dilakukan berupa 
perancangan dan pernbuatan rnodeVprolotipe Unit Pengolahan Blddiesel Unit 
pengolahan Biodlesel yang direncanakan rnernilik~ kapasitas 2 5 liter I proses 
Pengurangan kapasitas dari rencana semula disebabkan karena adanya 
pengurangan anggaran Spesifikasi Protot~pe Unit Pengolahan Biod~esel sepert~ 
terllhat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Spesifikasi Prototipe Unit Pengolahan Siodiesel 
No 
1 
2 
3 
- 
4 
Alat 
Pencarnpur Methoksida 
Reaktor 
Pencuci 
Pengendap I dan I1 
Speslfikasl 
Kapasitas: 0 5 l~ter 
Bahan: Plastik 
Kapasitas: 3 it carnpuran rninyak + 
rnethoksida 
Dirnensi: 0 15 cm tinggi 25 crn + 7.5 cm 
Heater 1000 Watt 
Double Jacket 
Kontrol suhu: Otomatis 
Kelengkapan: Motor X HP dengan Inverter 
(Pengatur kecepatan putaran), pengaduk. 
Tutup seal rapat, saluran pernasukkan 
rnethoksida 
Kapasltas. 5 l~ter carnpuran minyak dan air 
Dlrnensi: 0 17.5 an tinggi 27.5 cm + 7.5 crn 
Bahan: Mika dan ss 
Pornpa. 50 Watt, debit 27 - 31 liter I menit. 
Head 3.1 - 4.3 rn 
Saluran: plpa ss 0 %' 
Kapasitas. 5 liter 
Dirnensi. 0 15 cm tinggi 37.5 cm + 7 5 crn 
Bahan: Mlka dan ss 
- - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a. Reaktor. 
Reaktor berfungsi sebagai ternpat berlangsungnya reaksi lransesterifikasi. Reaktor 
seperti terl~hat pada Garnbar 5 
TAMPAK ATAS 
I I I POTONGAN A - A 
Kt:terangan. 
1 D~namo 
2.  Saluran lamtan rnethoksida 
3 Saluran pemasukan nu~da pelapis 
4 Wadah flu~da pelapls 
5 Isolator glass woll 
6 Heater 
TAMPAK SAMPING 7 Kran pengeiuaan 8 Reaktor 
9 Pengaduk 
Garnbar 5. Reaktor 
Reaktor rnerniliki beberapa bagian yaitu. 
1. Dinarno. D~narno berfungsi sebagai surnber penggerak pengaduk Dinarno yang 
digunakan adalah Dinarno TECO dengan daya 'A PK dan putaran dapat diatur 
2 Saluran pernasukan l a d a n  rnelhoksida. Saluran pemasukan larulan 
rnethoksida berfungsi untuk rnemasukkan larutan rnethoksida dengan tanpa ada 
uap methoksida yang rnenguap selama pengisian, karena uap rnethoks~da 
rnerupakan zat kirnia yang berbahaya bagi kesehatan rnanusta Larutan 
rnethoksida berasal dari botol plastic yang dilengkapi dengan kran, sehingga 
setelah wadah rnethoksida dan saluran pemasukan terpasang dengan baik dan 
benar, larutan rnethoksida baru dirnasukkan ke dalarn reactor, setelah selesai 
sesegera rnungkin saluran dl reactor ditutup 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Saluran pemasukan fluida pelapis berfungs~ untuk memasukan flu~da pelap~s (alr 
I minyak) yang akan berfungsi sebagai media pengatur suhu proses reaks~ 
4. Wadah fluida pelapis berfungsi sebagai tempat fluida pelap~s melakukan 
fungsinya sebagai med~a pengatur suhu proses 
5 Isolator glass woll berfungs~ untuk menekan kerug~an panas pada d~nd~ng 
6 Heater berfungs~ sebaga~ sumber panas Heater yang d~gunakan memll~k~ daya 
1000 wan 
7. Kran pengeluaran berfungsi untuk rnengatur pengeluaran has11 reaks~ yang 
berupa gl~senn dan ester 
8 ReaMor berfungsi sebaga~ wadah dimana proses transesterifikasi bedangsung 
ReaMor d~buat kedap udara, untuk mencegah lerjadinya penguapan methanol 
selama proses berlangsung. 
9. Pengaduk berfungs~ untuk mencampur larutan methoksida dengan rn~nyak 
tanaman, sehingga reaksi transestenfikas~ berlangsung dengan optimal 
10 Panel berfungs~ sebaga~ kendali pengoperasian yang bempa pengaturan suhu. 
pemanasan dan pengadukan. 
11. Kontrol Suhu otomatis berfungs~ untuk rnengendalikan suhu proses secara 
otomat~s. Kontrol suhu yang d~gunakan adalah OMRON Tipe E5CZR2 
Pengendalian suhu proses merupakan ha1 yang penting, karena suhu yang 
terlalu tinggi akan menguapkan methanol sehingga proses tidak be rjalan dengan 
semestinya 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b Pencuci 
Pencuu berfungsi untuk rnenghilangkan material-matenal yang tidak diingln dalam 
biodiesel yang melip~rti sabun, rnonogliserida, digllserida dan kontamlnan lain 
Pencuci seperti terlihat pada Garnbar 6 
Keterangan 
1 Mangkuk pengarah pencuclan A: Saluran pengeluaran 
2. Nosel B: Saluran menuju pornpa 
3 Tabung pencuci (stainless steel dan rn~ka) C Saluran by pass 
4 Saluran perp~paan D Saluran rnenuju Nosel 
5 Pompa 
Garnbar 6. Pencuci 
DL dalam tangk~ pencucian, biodiesel akan dicampur dengan air, dirnana air akan berada 
pada baglan bawah tangki. Tagki pencucian terdiri dari beberapa bagian yaitu; 
1 Mangkuk pengarah pencuclan, berfungsr untuk mengarahkan sernprotan alr ke 
dalam biodiesel tanpa hams rnelalui udara pada bagian atas. Keterlibatan udara 
dalam proses pencucian akan rnengakibatkan proses oksidasi yang dapat 
mengaklbatkan pol~rnerisasi dan rnembentuk hydroperoks~da yang berslfat 
rnerusak elastomers sepert~ seal karet Butran-butiran air yang halus dan 
melewati b~odlesel akan rnencuci biodiesel 
2 Nosel berfungsi untuk membentuk but~ran-but~ran halus air, sehingga proses 
pencucian berlangsug dengan halus dan tidak tejadi pengadukan yang kuat 
Pengadukan yang teralu kuat bisa menlrnbulkan ernulsifikasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 Tabung pencuci berfungsi sebagai wadah dimana proses pencucian 
bedangsung Tabung pencud terbuat dari stainless steel 304 dan mika 
Pemantauan proses pencudan secara visual dllakukan melalui mika. 
4 Saluran perpipaan terbuat dari pipa stainless steel berdiameter X inch1 Saluran 
beffungsl untuk menslrkulasikan air pencuci. Untuk mengatur debit alr pencucl 
yang rnasun ire chiam alodiesel, maka antara pompa dan saluran ke nosel 
dltambahkan saluran by pass. 
5 Pompa berfungsi untuk mensirkulasikan air pencuci. Pompa yang dlgunakan 
adalah pompa dengan daya 50 watt dengan debit 27 s.d 31 llter I menl! 
c. Tangkr Pengendapan. 
Tangkt pengendapan berfungsi untuk mernisahkan biodiesel dengan gllserin 
pada pengendapan I dan biodlesel dengan air pada pengendapan II Tangkl 
pengendapan seperti terlihat pada Gambar 7. 
Gambar 7. Tangki Pengendapan 
4 Lay Out Prototipe Unlt Pengolahan Biodiesel 
Layout Prototipe Unit Pengolahan Biodiesel seperti terlihat pada Gambar 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Garnbar 8. Lay Ouf Prototipe Pengolahan Biodlesel 
-..-A.m...-- , ,.,, u , w ~ t s ~ l  ' tcr ' .ujxn ~ , i ; ~ k  menghilangkan kontaminan yang terdiri dar~ sabun, 
slsa methanol, sejumlah kec~l sisa katalls basa dan beberapa gllsenn bebas. Pencuclan 
biodiesel yang baik adalah pencucian yang dapat menghilangkan kontamlnan secara 
efekt~f dan efis~en 
8. Penurunan pH Air Pencuci 
Penurunan pH Alr Pencucl menandakan efisiensi pencuclan slsa katalls basa 
Penuwnan pH Alr pencuci pada proses pencuclan pertarna sampai ket~ga sepert~ terlihat 
pada Tabel 6 dan Gambar 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 6. Penumnan pH Air Pencuci 
Gambar 9. pH A i r  Pencuci (a) Pencucian I. (b) Pencucian II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari Tabel 6 dan Garnbar 9, secara umurn dapat dilihat bahwa pada debit penuh. 
pH pada pencucian I lebih tinggi dari debit yang lebih kecil dan pada pencucian kedua 
pH airpencuci ~ n d e ~ n g  mendekati normal. Sedangkan pada debit 0.25, pH air 
pencuci pada Pencucian 1 lebih rendah namun pada pencucian II pH air pencuci 
c e n d e ~ n g  lebih tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa dengan debit yang lebih besar, 
maka proses pencucian dapat beriangsung dengan lebih baik. 
C. Jumlah Emulsi dan Laju Pemisahan Minyak dan Air 
Emulfisikasi merupakan hasil dari ketidaksempumaan proses reaksi 
transesterifikasi. Reaksi yang tidak sernpuma rnenyebabkan masib adanya zat antara 
yaitu monogliserida dan digliserida. Zat-zat inilah yang memiliki biifat mengemulsi air 
dan biodiesel sehingga sulit untuk dipisahkan. Pengaduk yang terialu kuat akan menjadi 
pernicu tejadinya emulsi. 
1 Pencuclan I 
Hasii eksperimen pernbentukan ernulsi dan laju pemisahan minyak dan air ?ads 
pencucian pertarna pada jarak 2 cm, 4 cm, 6 cm dan 8 cm seperti teriihat pada Tabel 7, 
8, 9, 10 dan Gambar 10, 11, 12 dan 13. 
Tabel 7. Laju Pernlsahan Minyak -Air Pencucian I Jarak 2 cm 
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Garnbar 10. Laju Pernisahan Minyak -Air Pencucian I Jarak 2 crn 
Tabel 8 Laju Pern~sahan M~nyak - Air Pencuclan I Jarak 4 cm 
7 8 5 9 
Jumlah 
B~od~esel 
teremulsl (%) 10 8 5 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 9. Lajti Pemisahan Minyak - Air Pencucian I Jarak 6 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
n 0 50 100 150 
Waktu Pengendapan (Menit) 
Garnbar 12 Laju Pernisahan Minyak -Air Pencucian I Jarak 6 crn 
Tabel 10. LaJu Pemisahan Minyak - Air Pencucian I Jerak 8 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I Wakht Pengendapan (Menit) I 
Gambar 73. Laju Pem~sahan Mlnyak- Air Pencucian I Jarak 8 cm 
~ a b e i  7 s.d 10 dan Gambar 10 s.d. 13 menunjukkan bahwa pada proses 
pencuclan pertama, dlperlukan wakfu yang cukup lama supaya biod~esel dan air dapat 
grpisah Rata-rata, pada waktu 120 menit baru dlcapai kondis~ persentase m~nyak 
t o r ~ l - a h  vans :!2bi1 Jumlah minvak terpisah pada pencuctan pertama dari semua 
perlakuan terllhat seperti padaTabel11, dan Gambar 14. 
Tabel 11. Persentase Minyak Terplsah pada Pencuc~an I
Gambar 14. Persentase Minyak Terpisah pada Pencucian I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sernakin besar persentase rninyak terp~sah rnenglndlkasikan bahwa jurnlah ernulsi 
yang terbentuk sernakin sedikit. Tabel 11 dan Garnbar 14 mengindikasikan bahwa 
perlakuan jarak nose1 tidak rnernberikan pengaruh nyata pada jurnlah ernulsi, dirnana 
semakin besar debit air rnaka sernakin banyak jurnlah ernulsi yang dihasilkan. Hal ini 
disebabkan karena debit air yang sernakin besar rnenyebabkan kecepatan air rnernasukl 
biodiesel sernakin tinggi sehingga rnenimbulkan gejolak yang tinggi juga. Pergolakan 
yang tinggi akan mernicu terbentuknya ernulsi. 
C.2. Pencucian Kedua 
Data eksper~rnen lap persentase rninyak terplsah pencuclan II pada jarak 2 crn, 
4 crn. 6 crn dan 8 crn terllhat pada Tabel 12 sedangkan Grafik dapat dlllhat pada 
Garnbar 15 
Tabel 12, Tabel Laju Persenlase Minyak Terpisah pada Pencucian Kedua 
'Waktu 1 D 0.25 1 D 0.5 1 ~ 0 7 5  ID1 
Jarak 2 cm 
15 
30 
45 
60 
95.1 
99.2 
99.7 
99.9 
95 
99.2 
99.7 
99.8 
95.29 
99.29 
99.8 
100 
95.1 
99.1 
99.78 
100 
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Garnbar 15. Laju M~nyak Terp~sah Pencuc~an II pada Jarak 
(a) 2 crn (b) 4 cm, (c) 6 cm dan (d) 8 cm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 12 dan Garnbar 15 menunlukkan bahwa pada Pencucian kedua dengan waktu 
pengendapan selama 15 rnenlt persentase rn~nyak terpisah sudah mencapal dl atas 
94 % dan sebag~an besar mencapal 100 % pada waktu 1 jam Rekapltulas~ jumlah 
rnlnyak terp~sah pada Pencucian I dan I1 terl~hat pada Tabel 13 dan Garnbar 16 
Tabei 13 Persentase M~nyak Terplsah pada Pencuclan II 
4 - J a r a k  2 
~ a r a k  4
Jarak 6 
Jaralc 0 
Deb~l 
DO25 
D 0 5 
D 0 75 
D 1 
Gambar 16. Persentase M~nyak Terplsah pada Pencuc~an II 
Tabel 13 dan Gambar 16 rnengind~kasikan bahwa pada pencuclan II perlakuan 
Penenlase M~nyak Terp~sah (%) 
yang d~berikan tidak mernberikan pengamh yang nyata Hal ini disebabkan karena rat  
antara reaks~ transestenfikasi yartu mono gliserida dan d~gl~serida sebaga~ penyebab 
terbentuk ernulsi jumlahnya berkurang secara nyata setelah pencucian I, 
Jarak 2 
100 
100 
99 9 
99 8 
Jarak 6 
100 
100 
100 
99 8 
Jarak 4 
100 
100 
100 
100 
Jarak 8 
100 
1 O(1 
99 Y 
99 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesirnpulan 
1. Prototipe unit rnesin produksi biodiesel dengan sistern pencuclan sernprot telah 
dihasilkan 
2. Penurunan pH Air pencuci dipengaruhi oleh debit air pencuci, dirnana pada debit 
penuh, pH air pencuci pada pencucian pertarna cukup tinggi narnun pada 
pencucian II cer~derung mendekati nilai pH 7 
3 Perlakuan jarak lidak rnemberikan pengaruh yang nyata terhadap jurnlah ernulsi 
dan penurunan nilai pH. 
4 .  Debit air pencucian yang besar dapat rnencuci kontarninan dengan lebih baik 
narnun rnemberikan jurnlah ernulsi yany lebih tinggi. 
B. Saran 
1 Perlu rnenel~t~ / rnengkaj~ putaran oot~melpada proses transester~f~kas~ 
2 Perencanaan Pern~sahan 1 Pengarnb~lan B~od~esel  pada Proses Pengendapan 1 
dan 2 perlu d~sernpurnakan, ya~tu dengan rnelakukan pengh~sapan pada baglati 
atas terleblh dahulu 
3 Perlu d~lakukan penelltran dengan rnelakukan pengadukan dengan 
rnensirkulasikan campuran rnenggunakan pornpa 
4 Perlu rnenyempurnakan penyiapan bahan rn~nyak dengan mengurangl sejurnlah 
kandungan alr sernaks~mal rnungk~n 
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Larnp~ran 1 Foto Proses Pencuc~an I. II dar Ill 
Pencuc~an I1 Pencuc~an Ill Pencuclan I 
Lamp~ran 2 Foto Air Pencuc~ setelah proses pencuclan I, II dan III 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 3. Data Persentase M~nyak Terp~sah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampwan 4 Data pH Air pencuci 
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